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INTRODUCTION 



1 . À QUI S'ADRESSE CET OUVRAGE ? 

Ce livre est composé de trois sections bien distinctes aux objectifs bien différents : 

■ la première est un aide-mémoire 

■ la deuxième est un outil d’audit de centres de distribution 

■ la troisième est un recueil d’exercices portant sur la conception des sites 
logistiques avec leur corrigé 

La section aide-mémoire, les trois premières parties de l’ouvrage, a l’ambition de 
devenir le compagnon habituel (le vade-mecum au sens étymologique du mot) de 
tous ceux qui sont confrontés à un problème de conception ou re-conception 
d’entrepôt, ou plus modestement, d’une zone de stockage. 

Elle a pour but de permettre l’ accès facile et rapide : 

■ aux principes de base de la gestion de production en amont des entrepôts 

■ aux outils méthodologiques à la disposition du logisticien d’entrepôt 

■ aux ratios et données chiffrées nécessaires lors d’une étude d’avant-projet 
ou simplement d’amélioration d’un site existant. 

Pour le jeune logisticien qui débute dans la carrière, ces pages pourront peut-être 
évoquer des pistes de recherche ou des outils à utiliser qu’il ne connaît pas encore. 
La bibliographie qui suit chaque rubrique permettra d’approfondir tel ou tel sujet et 
de se constituer une bibliothèque digne de ce nom. 

Pour le vieux routier, il rafraîchira peut-être quelques notions. 

Pour tous, ce mémento réunit de nombreuses données numériques que le concepteur 
n’a pas toujours en tête au moment où il en a besoin. Il devrait ainsi éviter d’avoir à 
compulser de multiples documents quelquefois inaccessibles dans l’instant. Destiné 
à être un compagnon habituel, il comporte des espaces blancs qui pourront 
accueillir les notes personnelles du lecteur, ses réflexions ou des données complé- 
mentaires jugées utiles. 
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La deuxième section, l’outil d’audit, la quatrième partie du livre, devrait permettre à 
tous ceux qui ont une responsabilité logistique de faire le point sur le niveau 
d’excellence que leur site a atteint et d’améliorer ce niveau si besoin en est. Cet 
«auto-audit» ne remplacera jamais l’intervention d’un expert extérieur qui outre 
son expérience apportera «l’œil neuf» mais il permettra de progresser. 

Cet outil pourra aussi donner une trame de travail au consultant encore un peu jeune 
dans le métier. 

La dernière section de cette nouvelle édition concerne des exercices. La cinquième 
partie présente toute une série d’exercices, parties de problèmes que les auteurs ont 
eu à résoudre dans les projets dont ils ont été chargés. La sixième partie propose les 
solutions qui ont été mises en œuvre. Cette section a pour ambition de faire 
connaître aux professionnels concernés la démarche généralement utilisée dans les 
meilleurs cabinets d’ingénierie. 



2. COMMENT UTILISER CE MANUEL? 

Cet ouvrage n’a pas vocation à être lu mais seulement compulsé pour répondre à la 
question du moment. 

Une première partie est consacrée à la mise en situation. Elle rappelle les principes 
de base de la gestion de production. Ce sujet déborde clairement du champ de 
l’entrepôt. Mais produire en «juste à temps» peut diminuer de façon significative 
les besoins de stockage et donc la taille de l’entrepôt. Le logisticien doit s’assurer 
que son cahier des charges est bien pertinent. Les grands principes sont seulement 
rappelés brièvement. Cette première partie énumère ensuite tous les outils méthodes 
qui peuvent être utiles au logisticien de l’entrepôt 

Une deuxième partie présente, sous forme de seize check-lists, les bonnes questions 
à se poser avant d’aborder un projet complet ou de rédiger le cahier des charges 
d’un équipement ou d’un logiciel de gestion d’entrepôt. 

La troisième partie regroupe des données numériques de base : données dimension- 
nelles de toutes natures indispensables au dimensionnement de l’entrepôt, données 
électriques, temps opératoires et temps de cycle courants, base de coûts élémen- 
taires à constituer, etc. 

En effet, un projet s’accompagne toujours d’un budget. Cette base de coûts propose 
une liste de rubriques que le lecteur remplira au fil de ses expériences. Les coûts ne 
sont pas indiqués car ils varient trop en fonction des régions, des périodes, des 
entreprises, de la taille des marchés, etc. 
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Cette partie contient aussi quelques notions d’ergonomie, des informations sur 
l’identification automatique et les terminaux radio ainsi que des données très 
diverses concernant les causes d’incendies ou des indications concernant les entre- 
pôts sous douane. 

Un planning générique rappelle les tâches principales qui doivent être effectuées 
dans un projet d’entrepôt. 

La quatrième partie permet de conduire l’audit de la plate-forme logistique. Elle est 
accompagnée d’un CD-Rom directement exploitable. Elle s’utilisera lorsque le 
besoin de s’auto-évaluer se fera sentir et peut-être l’envie de se remettre en cause. 

La cinquième et la sixième parties pourront s’utiliser soit en formation initiale de 
responsable logistique, soit pour comparer plusieurs scénarios possibles et argu- 
menter le choix final. 

Ce manuel se termine par un glossaire, une bibliographie générale car de nombreuses 
rubriques possèdent leur propre bibliographie et une modeste sitographie. 



3. AVERTISSEMENT AU LECTEUR 

Ce mémento, destiné à un usage général, ne peut donner que des ordres de grandeur 
permettant une première approche et les premières esquisses. Les valeurs indiquées 
sont génériques et ne peuvent en aucun cas remplacer les calculs précis qui seront 
adaptés à chaque cas particulier lors de l’étude détaillée ultérieure. 
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CHAPITRE 1 



LES PRINCIPES DE BASE 



Ce chapitre va rappeler quelques définitions 
et les grands principes de base qui président, 
ou devraient présider, à la conception de tous 
les processus qui précèdent l’arrivée des 
marchandises dans l’entrepôt. Si ces 
principes sont appliqués, l’entrepôt ne sera 
pas surdimensionné. 



1 . LA LOGISTIQUE GLOBALE OU SUPPLY CHAIN 

1 .1 . Qu'appelle-t-on «supply chain»? 

Sous ces termes, un peu pompeux, l’on désigne l’approche systémique de 
l’ensemble de la chaîne logistique. Suivant une définition devenue célèbre, cette 
chaîne va «du fournisseur du fournisseur au client du client». 

Deux contre-exemples, fréquemment rencontrés hélas, pour illustrer ce que n’est 
pas une approche «supply chain» : 

■ Des services production ou marketing qui choisissent des dimensions 
d’embase de cartons ne correspondant pas à des sous-multiples des dimen- 
sions du type de palettes utilisées 

■ Des services expédition qui font «gaver» des camions sous prétexte de 
gagner quelques centimes d’euros en frais de transport alors que les équipes 
chargées du chargement et, plus tard, du déchargement, des véhicules vont 
dépenser dix fois plus à démonter puis remonter les palettes 
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La solution optimale d’un ensemble n’est que très rarement la juxtaposition des 
solutions optimales de chaque sous-ensemble local. C’est au responsable «supply 
chain» d’arbitrer tous ces conflits. 

1 .2. Quels sont les acteurs de la «supply chain»? 

Ci-après un bref aperçu des principales fonctions rencontrées dans une chaîne logis- 
tique courte avec le rôle qu’elles peuvent jouer dans l’amélioration de la chaîne 
logistique : 



Fonction 


Actions 


Acheteurs 


• référencer des fournisseurs de qualité 

• accepter une politique d'arrondi (arrondir le nombre d'articles 
commandés au nombre entier de cartons, ou mieux de palettes, le 
plus proche) 

• commander en temps et en heure 


Concepteurs de produits 


• prévoir la spécialisation retardée 


Concepteurs de conditionnements 


• concevoir des PCB et SPCB de taille adaptée au marché 

• adapter la taille des cartons aux agrès ultérieurs 

• adapter la taille des cartons aux modes de transport (route, mer, 
etc.) 

• prévoir des systèmes d'ouverture rapide des cartons 


Production 


• être apte à produire de petits lots (ateliers flexibles) 

• veiller à la qualité des produits 

• produire à temps 


Commerciaux 


• mettre en place une politique d'arrondi 

• concevoir des catalogues sans ambiguïté pour diminuer les retours 


Transporteurs 


• livrer à temps 

• livrer en bon état 


Supply chain 


• coordonner l'ensemble des flux avec leurs contraintes spécifiques 


Magasiniers 


• contrôler les réceptions 

• maîtriser l'inventaire 

• veiller à la qualité des préparations 

• préparer à temps 


Informaticiens 


• transmettre rapidement les informations de manière fiable 

• mettre en place un système d'identification automatique «uni- 
versel» 

• concevoir des tableaux de bord pertinents 



Il n’est pas fait mention ici des acteurs extérieurs comme les consultants ou les 
bureaux d’ingénierie qui peuvent eux aussi apporter beaucoup. 
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2. LA GESTION INDUSTRIELLE 

La gestion industrielle ou gestion de production ne se confond pas avec la gestion 
des stocks et donc encore moins avec la gestion de l’entrepôt mais elle s’interface 
avec ces dernières tant vers l’amont que vers l’aval. Il est donc essentiel que le 
logisticien ait quelques notions des organisations avec qui il collabore. 

Il serait, en effet, dommage de concevoir un entrepôt d’une capacité double de celle 
qui serait nécessaire si le stock était convenablement géré et dimensionné. Les 
concepts évoqués ci-après vont tous dans le sens de la réduction des stocks et ils 
permettent donc d’éviter les surinvestissements du poste entreposage ou l’engorge- 
ment de sites existants. 

S’il n’est pas bon de contester systématiquement le cahier des charges d’un entrepôt 
il est cependant recommandé de s’assurer que les capacités demandées sont bien 
pertinentes. 

2.1. Pourquoi et comment évolue-t-elle? 

Les dernières décennies ont vu naître successivement la gestion des stocks, puis le 
calcul des besoins, les MRP, le juste à temps avec ses kanbans et OPT. Dans le même 
temps l’évolution de l’informatique a peimis la mise en place du CIM. 

La gestion des stocks 

Il y a plus d’un demi-siècle, des économistes américains, comme Wilson, se sont 
penchés sur la façon d’améliorer la gestion des stocks industriels : niveau optimum 
du stock, périodicité de réapprovisionnement la plus économique, taille optimale 
d’une commande, etc. 

Il est à noter qu’ aujourd’hui encore le premier indicateur que regardent les experts 
internationaux pour juger de la bonne santé d’une société ou d’une filiale est le taux 
de rotation des stocks. Cela démontre bien l’importance de cette discipline. 

La gestion des stocks qui conditionne la taille et le fonctionnement de l’entrepôt est 
détaillée dans le § 3. 

Le MRP 

Dans les années 1960, sont apparus le calcul détaillé des besoins à partir des nomen- 
clatures des produits et la planification de ces besoins, en fonction des dates prévi- 
sionnelles de fabrication et du stock existant. C’est le MRP, «Material Require- 
ments Planning» issu des travaux de Wight, Orlicky et Plossl. Les relations de ces 
derniers avec IBM® donnent naissance aux premiers logiciels dédiés. 
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Le MRP 2 

La décennie suivante a vu l’amélioration des procédures et leur sophistication. Le 
MRP précédent est devenu MRP2 : « Manufacturing Resources Planning». Les 
deux grands axes de progrès étant tout d’abord, le bouclage sur l’activité effective 
pour réactualiser les prévisions antérieures et surtout la prise en compte des moyens, 
hommes et machines, et non plus seulement les matières premières. 

C’est ainsi que la base de données techniques a dû s’enrichir de fichiers définissant 
les gammes de fabrication et les moyens de production pour alimenter les modules 
de calcul de charge. 

Au fil des années d’autres fonctions sont apparues comme le pilotage d’atelier, le 
suivi de production et d’atelier, le calcul des prix de revient et le suivi des 
commandes clients. Des échanges plus intenses et plus rapides se sont développés 
avec la gestion du personnel, la paye, la gestion de la maintenance, la comptabilité 
et la facturation. 

Les logiciels qui permettent de mettre en œuvre ce type de gestion s’appellent 
aujourd’hui des «intégrés» ou des «ERP» comme «Efficient Resources Planning». 

Le «Juste-à-temps» 

La démarche des MRP est de partir des commandes, enregistrées ou prévision- 
nelles, avec leur contenu et leurs dates de livraison puis de construire un plan direc- 
teur de production. Les commandes «poussent» la production, c’est pour cela que 
l’on parle de «flux poussé». 

Cette démarche est très séduisante au plan intellectuel, puisqu’elle respecte à la fois 
la logique et la chronologie. Par contre elle est quelque peu utopique car elle ne tient 
pas compte des nombreux aléas de la vie industrielle : délais d’approvisionnements 
non respectés, retards de transports, dysfonctionnements des lignes de fabrication, 
qualité inacceptable des matières premières ou des produits finis, etc. C’est pour- 
quoi, dans les usines gérées en MRP pur et dur, on peut apercevoir des monceaux de 
composants ou de sous-ensembles qui attendent devant la machine que l’on est en 
train de réparer. 

Pleins de bon sens, les Japonais, Toyota en particulier, ont mis en place, dès le début des 
années 1970, une organisation dite à «flux tiré». Celle-ci prévoit que le dernier poste de 
production demande au poste précédent ce dont il a besoin pour réaliser les commandes 
qu’il doit lancer. Ainsi, de proche en proche, les postes de l’aval «tirent» des postes de 
l’amont le strict nécessaire au moment voulu, d’où le terme de «juste-à-temps». 

Un tel système prévoit, par exemple, qu’un poste de travail qui a besoin de vis pour 
effectuer les tâches d’assemblage qui lui sont dévolues, aura un conteneur dans lequel 
il puise ses besoins et un second conteneur de réserve. Lorsque le premier conteneur 
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sera vide, le poste commencera à puiser dans le second conteneur et, simultanément, 
enverra au magasin le conteneur vide avec l’étiquette (le kanban) indiquant ce qu’il 
contenait et en quelle quantité. Lorsque le magasin ou le centre de production reçoit 
cet envoi, il réapprovisionne le poste avec un nouveau conteneur plein. 

Cette organisation a aussi ses limites. Lorsqu’une machine tombe en panne les 
machines suivantes ne sont plus alimentées. Le stock «zéro», s’il apporte beaucoup 
de réduction de surfaces et d’avantages financiers, tolère mal les aléas comme les 
tempêtes de neige ou les grèves de transporteurs. 

Cette organisation convient bien à des usines qui fabriquent des produits uniformes 
et en quantité presque constante; elle convient mal à des usines qui ont une produc- 
tion très diversifiée et dont l’activité présente de forts à-coups. Voir le § 2.4. 

OPT 

Enfin, au milieu des années 1980, est apparue la démarche OPT comme Optimized 
Production Time (ou Technology suivant les auteurs). Puisque le MRP lance les 
commandes en début de ligne de fabrication et le système Kanban les envoie en fin 
de ligne, il était tentant d’explorer le milieu de la chaîne et c’est ce qu’a fait Eli 
Golratt en créant OPT. 

Dans cette réflexion, on s’attache à définir puis à privilégier la machine «goulot» 1 , 
c’est-à-dire celle qui a la capacité de production la plus faible et qui est souvent 
aussi la plus vulnérable. Cette machine (ou ce poste) est presque toujours la plus 
chère, sinon elle aurait été remplacée par un modèle plus performant. La ligne ne 
pourra jamais produire plus que cette machine ne produit elle-même. Si Ton veut 
maximiser la production de la ligne sans investissement dissuasif, les postes qui 
sont en amont et en aval doivent être asservis à ce «goulot». 

Dans une gestion de type OPT, les commandes seraient donc envoyées à la machine 
goulot, celle-ci «tirant» l’amont et «poussant» l’aval. Si on utilise le conditionnel 
c’est que très peu d’unités industrielles sont exploitées suivant ce système qui a 
néanmoins pour principal mérite de faire réfléchir sur les points bloquants, les 
«goulots». La philosophie de OPT a conduit à l’énoncé des 10 règles suivantes : 

■ Équilibrer les flux et non les capacités 

■ Le niveau d’utilisation d’un non-goulot n’est pas déterminé par son poten- 
tiel propre mais par d’autres contraintes du système 

■ Utilisation et plein emploi (utilisation à 100 %) ne sont pas synonymes 

■ Une heure perdue sur une machine goulot est perdue pour l’ensemble du 
système 



1. Certains auteurs utilisent également le terme de «goulet». 
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■ Une heure gagnée sur une machine non-goulot n’est sans doute pas gagnée 
par le système 

■ Les goulots déterminent le débit du système et le niveau des stocks 

■ La taille des lots de transfert ne doit pas être systématiquement égale à celle 
des lots de production 

■ Les lots de fabrication doivent être variables 

■ Les programmes de fabrication doivent être établis en tenant compte de tou- 
tes les contraintes. Les délais de fabrication sont le résultat d’un ordonnan- 
cement et ne sont donc pas prédéterminés 

■ La somme des optimums locaux n’est pas l’optimum global du système. 

2.2. LeCIM 

Qu'est-ce que le CIM? 

Le terme lui-même de «Computer Integrated Manufacturing» est discutable 
puisque dans l’énoncé les moyens matériels à mettre en œuvre priment le concept. 
Le CIM s’attache à relier les différents services de l’entreprise et à mettre à la dispo- 
sition de chacun toutes les informations concernant l’outil de production, en temps 
réel. Cette avancée a été rendue possible par l’amélioration fulgurante des perfor- 
mances des calculateurs et des réseaux de communication en même temps que la 
diminution tout aussi rapide des prix. 

L’invention, l’industrialisation, puis la généralisation de l’identification automatique 
que ce soit à l’aide de codes à barres ou d’étiquettes électroniques, permettent prati- 
quement de connaître en permanence la position de chaque composant et chaque 
article en magasin ou en ligne de production. 

Les superviseurs d’atelier, reliés par des réseaux aux machines, surveillent en 
permanence le fonctionnement de celles-ci et peuvent ainsi permettre des décisions 
appropriées rapides. 

La gestion de production profite pleinement de cette mise à disposition instantanée 
d’informations fiables. Elle peut tout savoir, en «temps réel», du suivi de produc- 
tion, des encours, des niveaux de stock, des expéditions, de la qualité... Elle peut 
ainsi réagir à temps. 

Qu'est-ce que la pyramide du CIM? 

Traditionnellement, car aucune norme ne l’a clairement formalisé 1 , les différentes 
fonctions de l’entreprise sont hiérarchisées sous forme d’une pyramide. 



1 . Le modèle FAM (Factory Automation Model) de l'ISO ne s’intéresse qu’à l’aspect purement topolo- 
gique alors que le concept bien compris devrait conduire à un modèle topo-fonctionnel. 
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La définition des différents niveaux est généralement la suivante : 



Niveau 


Fonctions 


Temps de 
réponse 


Moyens 


0 


Automatismes réflexes 
Sécurités 


50 ms 


Capteurs, actionneurs 
Sécurités primaires 


1 


Automatisme d'un poste, 
d'un équipement 


0,5 sec 


Automates programmables 
PC industriels 


2 


Superviseur d’atelier 
Gestion d'entrepôt 


10 sec 


PC, Mini-ordinateurs 


3 


ERP, Gestion des stocks 


10 min 


Mainframes 



( Pour en savoir plus ) 

v — — j 


(JMotes personnelles^) 


Actes du colloque CIM 90 




Productique et intégration 




Ouvrage collectif 




TEKNEA 
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2.3. Où en est «l'état de l'art?» 

Les usines modernes puisent le meilleur des différents systèmes de gestion concur- 
rents, MRP, JIT et OPT pour en faire une synthèse harmonieuse et sur mesure. 

OPT est utilisé pendant la période de conception, pour dimensionner les 
«poumons» des lignes. Les «poumons» sont les stocks qui permettent de pallier les 
défaillances des machines qui entourent la machine goulot. 

Le MRP, en exploitation, gère uniquement les matières premières et composants 
variables ou à délai long. Son travail est ainsi moins lourd. 

Le «Juste-à-temps» gère les autres matières premières et composants qui sont 
utilisés en quantité à peu près constante et qui n’ont pas de longs délais d’approvi- 
sionnement. 

Ce juste équilibre permet d’allier simplicité et sophistication. 

2.4. Le KAN BAN 

Qu'est-ce que le Kanban? 

Théorisé par Toyota dans les années 1970, le système Kanban, évoqué ci-dessus, est 
un outil au service de la démarche du «Juste-à-temps». Il est destiné à réduire les 
stocks d’encours. Il est particulièrement adapté à des fabrications d’articles en série 
relativement importantes. 

Ce système, en suivant le principe des flux tirés, consiste à ne produire que le 
nombre strictement nécessaire de pièces ou de composants. Comme il n’est généra- 
lement pas possible de produire et d’acheminer les composants un par un, Ton va 
déterminer la taille des lots de production la plus petite mais néanmoins raisonnable 
(quantité économique). 

Ce lot, un bac de pièces par exemple, va porter une étiquette, le Kanban 1 . Lorsque le 
«client» a épuisé un bac, l’étiquette est envoyée au «fournisseur» et va constituer 
une sorte de «bon de commande» ou «bon de fabrication». Durant cette fabrication, 
le «client» va puiser dans un second bac qui a été réapprovisionné et ainsi de suite. 
Cette «noria» permet de réduire le stock d’encours au strict nécessaire. 



1. Kanban, en japonais, désigne le témoin d’une course de relais. 
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Quelles sont les règles du Kanban? 

Pour qu’un système Kanban fonctionne efficacement un certain nombre de règles 
doivent être respectées et notamment : 

■ Les livraisons de l’ amont doivent être sans défaut 

■ Les délais d’obtention de l’amont doivent être relativement courts et surtout 
respectés 

■ L’aval ne doit prélever que ses stricts besoins ; il ne doit pas se constituer un 
«stock de sécurité» 

■ L’amont ne doit produire que la stricte quantité demandée; il ne doit pas se 
constituer un «stock de sécurité» 

■ La production doit être régulière, avec de longues séries à cadence quasi- 
ment constante 

■ Le nombre de Kanban en circulation doit être maîtrisé : ni perte, ni création 
«sauvage» 



Quelles sont les informations du Kanban? 

L’étiquette Kanban doit comporter les informations suivantes : 

■ N° du Kanban 

■ Référence de la pièce 

■ Références du «fournisseur», identification, adresse 

■ Références du «client», identification, adresse 

■ Type d’agrès 

■ Nombre d’articles par agrès 

En fonction des outils de gestion de production mis en place, les informations pour- 
ront être seulement en clair ou en clair et en codé. 
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Une photo ou un dessin de la pièce peuvent être les bienvenus. 

La forme papier de l’étiquette Kanban peut être remplacée par une étiquette électro- 
nique, un transpondeur. 



Comment calculer le bon nombre de Kanbans? 

Le calcul du nombre de Kanbans à mettre en circulation s’effectue de la façon 
suivante : 

■ Déterminer la consommation moyenne de la pièce considérée : «C» 

■ Déterminer le délai d’obtention des pièces (somme des temps de transfert 
de Kanban, de réglage, de fabrication, de contrôle, de transfert des pièces, 
voire des temps administratifs, etc.) : «D» 

■ Déterminer un coefficient de sécurité (il doit être <0,1 CxD) : «S» 

■ Déterminer la capacité de l’ agrès utilisé : A» 

■ Calculer le nombre de Kanbans : «N» à l’aide de la formule : 

N = (C x D) + S 
A 



Dans certains cas, la notion de quantité économique de fabrication doit aussi être 
prise en compte. 



( Pour en savoir plus 

— 



Maîtrise de la production 
et méthode Kanban 
S. Shingo 

Éditions d'Organisation 



Notes personnelles^) 



2.5. Le SMED 

Quelle est la démarche du SMED? 

SMED est l’acronyme de «Single Minute Exchange Die», ce qui signifie 
«Changement d’outil (et donc de fabrication) en moins de 10 minutes». Le SMED est 
un outil méthode qui aide à réduire le temps de passage d’une production à une autre 
par une réduction des temps de changement d’outils et la réduction des temps de 
réglage (temps de set-up). C’est un outil indispensable à mettre en œuvre lors de la 
conception d’ateliers flexibles et la flexibilité améliore la fluidité de la supply chain. 
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Les efforts des producticiens ont transformé, au fil du temps, le SMED en OMED 
avec un «O» comme «One minute», puis en OTU (ou OTED) comme One Touch 
Up c’est-à-dire changement d’outil instantané. 

Un exemple extrême d’une démarche SMED consiste à remplacer une machine 
traditionnelle par une machine à commande numérique. Le changement d’outil est 
remplacé par le simple appel (téléchargement) d’un nouveau programme. 



Le système SMED 
S. Shingo 

Éditions d'Organisation 

Les nouvelles règles de la production 

Pierre Béranger 

Dunod Entreprise 

2.6. Le POKA YOKE 

Quelle est la démarche du POKA YOKE? 

Le Poka-Yoke est encore un outil méthode d’origine japonaise. Le terme signifie, en 
traduction libre, «système anti-erreurs» 1 . Il s’agit, pour le concepteur d’un produit 
manufacturé ou le concepteur d’un atelier de fabrication d’éviter les risques d’erreur 
humaine. Le Poka-Yoke s’intéresse au process, à l’outil et au produit. Il vise au 
«zéro défaut» qui doit normalement conduire au «zéro contrôle». 

Cet outil participe, lui aussi, à la fluidité de la supply chain en permettant de 
produire immédiatement des produits de bonne qualité et donc à réduire les stocks. 

Des exemples 

Deux exemples de Poka-Yoke fréquemment rencontrés dans l’ atelier de préparation 
détail des centres de distribution : 

■ L’organisation en Pick to Light. La signalisation lumineuse de la case dans 
laquelle le préparateur doit effectuer son prélèvement évite une erreur 
d’adresse 

■ L’utilisation de SPCB (cartouche ou fardeau) réduit considérablement les 
erreurs de comptage à l’unité 



1 . La traduction littérale est, paraît-il, plus imagée. 
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Pour en savoir plus 



Le système Poka-Yoke 
S. Shingo 

Éditions d'Organisation 



(JMotes personnelles^) 



2.7. Le reengineering et la démarche Kaizen 

Comme tout corps vivant, une unité de production doit savoir non seulement 
s’adapter mais aussi s’améliorer pour continuer à vivre. Deux démarches diamétra- 
lement opposées ont vu le jour : le reengineering et le Kaizen. 

Quelle est la démarche d'un reengineering? 

Le reengineering, très en vogue au milieu des années 1990, consiste à tout remettre 
«à plat». On oublie l’existant, on repose le problème et l’on étudie de nouvelles 
solutions. Cette méthode drastique peut se justifier dans certains cas critiques mais 
elle présente aussi des dangers : certaines petites entreprises n’y ont pas survécu. 

Quelle est la démarche du Kaizen? 

Le Kaizen, quant à lui, propose d’effectuer en permanence des actions d’améliora- 
tion même modestes. Le Kaizen propose, comme fil conducteur les «5 S»; voir le 
chapitre «Les outils du logisticien». 



3. LA GESTION DE STOCK 

Il est essentiel de bien faire la différence entre la gestion des stocks et la gestion de 
l’entrepôt. 

3.1 . Quel est le rôle du stock? 

Quels que puissent être les efforts louables de réduction, le «stock 0» n’est que très 
rarement souhaitable car le stock a plusieurs fonctions vitales à assurer comme : 

■ La désynchronisation de la production et de la vente. Les presses à injecter 
les jouets en plastique tournent 24 heures sur 24 et 364 jours par an alors 
que 70 % des ventes ont lieu à l’approche de Noël 
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■ La désynchronisation du transport et de la vente. La livraison par trop peti- 
tes quantités rendrait prohibitif le coût du transport 

■ La garantie contre les imprévus. La production comme le transport sont à la 
merci d’aléas (pannes, grèves, intempéries, etc.); les clients doivent conti- 
nuer à être livrés 

■ L’amortissement des fluctuations de la demande. La prévision des ventes 
n’est malheureusement pas une science exacte 

■ L’accueil des achats d’opportunité. Certains marchés restent spéculatifs; les 
achats correspondants doivent être abrités 

3.2. Quel est le rôle de la gestion de stock? 

La gestion de stock, aux origines de la gestion de production, est chargée de remplir 

les principales fonctions suivantes : 

■ Définir la référence des articles à tenir en stock 

■ En définir la quantité en tenant compte de la prévision des ventes 

■ Valoriser le stock 

■ Mettre la liste des articles disponibles à la disposition du service commer- 
cial et du service achats et éventuellement du service de fabrication s’il 
s’agit d’une unité de production 

■ Tenir l’inventaire comptable 

■ Prévoir les dates de réapprovisionnement 

■ Les mémoriser 

■ Gérer les réservations (statut d’un article encore présent dans le magasin 
mais déjà affecté à un ordre de fabrication ou à une commande) 

■ Gérer éventuellement les nomenclatures (au moins à un niveau) 

■ Générer les tableaux de bord correspondants 

La gestion de stock se situe au niveau 3 du CIM. 

3.3. Quelles sont les causes d'un stock trop important? 

Si l’on veut réduire les stocks, il faut en combattre les causes. 

Les raisons les plus fréquentes d’un stock trop important sont : 

■ Des prévisions de vente trop imprécises 

■ La conservation d’articles devenus obsolètes et désormais invendables 

■ Une certaine méconnaissance du stock 

■ Des délais de réapprovisionnement trop longs qui accroissent les difficultés 
de planification 
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■ Des délais de réapprovisionnement non respectés qui conduisent à prendre 
des marges de sécurité 

■ Une qualité non satisfaisante des produits livrés qui conduit là encore à 
créer des «stocks de sécurité» 

L’entrepôt ne peut pas être tenu pour responsable de ces erreurs, par contre il est 
bien placé pour faire remonter ses observations au gestionnaire du stock. 

3.4. Quelles sont les raisons d'une rupture de stock? 

Les raisons les plus fréquentes d’une rupture de stock sont souvent les mêmes, au 
signe près, que celles qui conduisent à des surstocks à savoir : 

■ Des prévisions de vente non fiables 

■ Des délais de réapprovisionnement non respectés 

■ Une méconnaissance du stock * 

■ Des délais de péremption mal gérés * 

■ Des erreurs qualitatives de préparation ** 

■ Des erreurs quantitatives de préparation, en plus ou en moins ** 

■ Une démarque inconnue ** 

■ La conservation d’articles fragiles dans de mauvaises conditions ** 

Cette fois l’entrepôt peut partager la responsabilité des erreurs marqués d’une * et il 
est le seul et unique responsable des dysfonctionnements marqués ** 

3.5. Comment calculer le coût de possession? 

Les principales rubriques entrant dans le calcul du coût de possession sont les 
suivantes : 

■ Frais financiers correspondant au capital immobilisé 

■ Incidence du taux d’inflation 

■ Risque d’obsolescence des produits 

■ Péremption des produits 

■ Dégradation et démarque des produits 

■ Frais correspondant au local de stockage, location ou amortissements 

■ Frais correspondant aux équipements de stockage 

■ Frais d’entretien 

■ Frais d’exploitation (éclairage chauffage, fluides divers, etc.) 

■ Assurances du stock et des locaux 



© Groupe Eyrolles 



Ce document est la propriété exclusive de Algeria Educ (tagkaiss@gmail.com) - 17 Novembre 2010 à 03:14 



Les principes de base 



17 



L’ensemble de ces postes peut représenter 15 à 25 % l’an de la valeur du stock, en 
fonction de la nature des biens stockés. Ce chiffre montre bien l’intérêt de réduire 
les stocks, de tendre vers le «stock 0», (tendre seulement !). 

3.6. Comment réduire les stocks? 

Avant de commencer la conception d’un entrepôt et surtout son dimensionnement, il 
convient de s’assurer que le volume du stock que l’on envisage d’accueillir est bien 
pertinent. S’il apparaissait qu’il ne l’était pas, débuter le projet par une redéfinition 
du stock idéal. 

À titre d’anecdote, pour sensibiliser des petites unités au problème de la réduction 
des stocks il est possible de mettre en œuvre une solution très simple : 

■ À la fin du premier mois faire coller une gommette rouge sur chaque article 
en stock à la fin du deuxième mois faire coller une gommette bleue sur cha- 
que article en stock et ainsi de suite 

■ À la fin de l’année (ou du semestre) faire effectuer une visite guidée pour 
observer le nombre de gommettes présentes sur les articles. 

Si, en moyenne, les articles n’ont qu’une ou deux gommettes tout va bien! Si par 
contre certains articles collectionnent plus de trois gommettes, il apparaîtra claire- 
ment à tous que les choses peuvent (doivent?) s’améliorer. 

3.7. Comment définir le stock idéal 1 et dimensionner 
le stockage? 

La définition du stock peut se faire suivant deux méthodes : 

■ Extrapolation du stock actuel si celui-ci est bien connu et jugé pertinent 

■ Définition à partir des prévisions de vente assorties d’un taux de couverture. 

Le taux de couverture fréquemment observé dans les sociétés bien gérées varie de 
6 semaines à 2 mois. Il s’agit d’un taux moyen; les références «A» les plus vendues 
ont un taux de couverture inférieur alors que le taux de couverture augmente pour 
les articles de la classe «C», les moins vendus. Ces valeurs ne concernent pas les 
stocks de pièces de rechange. 

Le dimensionnement du stockage sera obtenu par l’application des coefficients 
suivants aux volumes du stock idéal actuel : 

■ Taux d’occupation (entre 0,80 et 0,85) 



1. Le «stock idéal» est quelquefois appelé aussi «stock cible». 
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■ Coefficient d’extrapolation (évolution prévisible dans les années à venir) 

■ Coefficient de saisonnalité (éventuellement) 

■ Coefficient de pointe (éventuellement) 

■ Coefficient de migration (passage de certaines références dans une autre 
classe de rotation ou dans un autre type de conditionnement, éventuelle- 
ment) 



La gestion de l’entrepôt est au «service» de la gestion des stocks. Elle a la charge de 
remplir les principales fonctions suivantes de gestion physique : 

■ Planifier et effectuer les réceptions 

■ Enregistrer les contrôles 

■ Affecter les adresses de stockage et vérifier qu’elles sont respectées 

■ Recevoir les commandes 

■ Organiser les tournées de prélèvement 

■ Gérer le conditionnement (précolisage ou postcolisage) 

■ Gérer les expéditions 

■ Effectuer la préfacturation transport 

■ Contrôler l’inventaire 

■ Ordonnancer les tâches de magasiniers 

■ Etablir les tableaux de bord 

Pour plus de détail se reporter au chapitre «La gestion des informations». 

La gestion de l’entrepôt se situe au niveau 2 du CIM. 





Gestion des stocks par MCPN 
Michel Thomas 



Gestion 

PUF 



4. LA GESTION DE L'ENTREPÔT 
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CHAPITRE 2 



LES 23 OUTILS 

DU LOGISTICIEN D’ENTREPÔT 



Si certains outils évoqués ci-après sont 
propres aux logisticiens (méthode des 
chaînons, méthode CRAFT, etc.) d’autres 
sont d’un usage beaucoup plus général. Tous 
peuvent être grandement utiles à un moment 
ou à un autre de la vie d’un projet logistique. 



1 . LA LOI DE PARETO 

1.1. Quelle est la définition de la loi de Pareto? 

Inventée par cet économiste italien il y a plus d’un siècle, cet outil d’analyse est 
souvent appelé aussi classement ABC ou loi des 80/20. En peu de mots, ce mode de 
classement extrêmement simple permet, de résoudre 80 % des difficultés d’un 
problème en ne s’intéressant qu’à 20 % du sujet. Pour élémentaire qu’il soit, cet 
outil est utilisé quotidiennement par les logisticiens. 

Par exemple, on observe très fréquemment que 80 % des ventes ne concernent que 
20 % des articles au catalogue. Il apparaît ainsi qu’il est intéressant d’automatiser la 
préparation desdits 20 % : retour optimal sur investissement. 

Ce type de classement peut se faire sur des critères très différents; le logisticien 
devra choisir les critères qui concernent son activité comme : 
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■ Nombre d’articles vendus 

■ Nombre de lignes de commandes 

■ Nombre de ventes en conditionnements multiples 

■ Nombre de ventes par palettes complètes 

■ Nombre d’erreurs de préparation 

■ Nombre de retours clients 

■ Importance de la démarque inconnue 

alors que le classement par chiffre d’affaires ou par marge générée lui importe peu 
dans son champ d’action. 

Les seuils habituellement utilisés sont les suivants : 

■ La classe «A» 20 % des références génèrent 80 % des mouvements 

■ La classe «B » 30 % des références génèrent 15 % des mouvements 

■ La classe «C» 50 % des références génèrent 5 % des mouvements 

Rien n’interdit de modifier ces seuils si le besoin s’en fait sentir ou de multiplier le 

nombre de classes ; les logiciels courants de gestion d’entrepôt en proposent souvent 
plus d’une dizaine. 

Cet outil d’un usage quasi universel peut par exemple servir aussi à analyser les 
dysfonctionnements du système transitique afin de donner des priorités au service 
maintenance. 

1 .2. Exemple 

L’illustration proposée classe les références articles en fonctions des mouvements 
dans l’entrepôt. 



COURBE DE PARETO CLASSEMENT ABC 



Articles 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 


Accès 


60 


20 


9 


4 


2 


1 


1 


1 


1 


1 


Cumul 


60 


80 


89 


93 


95 


96 


97 


98 


99 


100 



p 120 

O 
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2. L'INDICE LOGISTIQUE 

L’indice logistique est un autre outil à la fois très simple et très utile. Le calcul de 
cet indice pour une organisation logistique donnée consiste à : 

■ Recenser tous les transferts 

■ Définir l’entité logistique retenue pour la mesure (tonnes, palettes, cartons, 
etc.) 

■ Mesurer la distance parcourue par ces entités 

■ Dimensionner les flux (nombre de tonnes/jour, nombre de palettes/jour...) 

■ Multiplier, pour chaque type de transfert, les flux par les distances 

■ Sommer tous ces produits 

■ Comparer le résultat ainsi obtenu avec le résultat obtenu pour le même pro- 
jet mais avec une organisation différente. L’organisation «gagnante» sera 
celle qui aura l’indice logistique le plus faible. 

Un indice logistique n’a aucun sens en absolu, il sert seulement à comparer des 
organisations alternatives, des implantations différentes d’un même problème. 



3. LES SIMULATIONS DYNAMIQUES 

3.1. Qu'est-ce qu'une simulation de dimensionnement? 

Les simulateurs sont des outils informatiques qui permettent de construire, de 
modéliser une installation ou plus souvent une partie d’installation. Ce modèle 
prendra en compte les caractéristiques physiques de l’installation projetée : topogra- 
phie, vitesses, temps de réponse, etc. L’on dispose ainsi d’une installation 
«virtuelle» que l’on va voir «vivre». Il sera possible d’injecter des charges dans ce 
modèle suivant les lois statistiques observées ou prévues et l’on pourra mesurer les 
débits que le système peut assurer, la longueur des files d’attente, les temps de 
service, etc. 

Ces simulations doivent être employées dès que l’on doit concevoir un système apte 
à accueillir des flux aléatoires que les calculs classiques ne savent pas appréhender. 
Elles permettent de vérifier que l’installation projetée répondra correctement aux 
besoins. 

La vérification porte aussi bien sur les performances physiques du système que sur 
les règles de gestion (horaires variables, priorités, taille de batch, etc.). 
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Ces simulations peuvent servir à valider l’étude d’un nouveau site mais peuvent 
également servir à observer l’impact d’éventuelles modifications d’une installation 
existante. 

Ces outils permettent aussi d’étudier l’influence que pourrait avoir l’évolution d’un 
seul paramètre (vitesse, taille d’un stock tampon, loi des arrivées, etc.). L’on parle 
alors d’étude de sensibilité. 

La plupart des logiciels de simulation sont développés à partir de la théorie des files 
d’attente. Il en existe de nombreux sur le marché et leur coût n’est plus dissuasif. 

3.2. Qu'est-ce qu'une simulation de partie opérative? 

Ces simulateurs permettent, comme les précédents, de modéliser une installation 
mais ne sont utilisés que pour celles qui sont automatisées. Ils servent à valider les 
logiciels des automates programmables avant même que l’installation électroméca- 
nique et l’ensemble du câblage chantier ne soient réalisés. 

L’emploi de tels simulateurs, s’il était généralisé, éviterait enfin bien des corrections 
à la dernière minute et les multiples retards qui s’ensuivent. 



4. L'ANALYSE DES PROCESSUS 

4.1. Qu'est-ce que l'analyse des processus? 

Cet outil méthode, créé par Allan H. Mogensen, est également appelé 
«simplification du travail», SDT, analyse globale, etc. 

Elle consiste à : 

■ Décomposer un processus en actions élémentaires 

■ À classer ces actions en cinq différentes familles (opérations à valeur ajou- 
tée, transfert, etc.) 

■ À les quantifier en termes de nombre d’occurrences, de temps et de dis- 
tance, puis 

■ À critiquer les conditions dans lesquelles elles sont accomplies (temps, 
acteurs, enchaînements, etc.). 

Ces critiques chiffrées permettent ensuite d’imaginer les actions d’amélioration à 
conduire et les enjeux correspondants. La solution cible fera l’objet d’une seconde 
feuille d’analyse. 
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4.2. Quels sont ses symboles? 

Les 5 symboles utilisés sont les suivants : 



O 


Opération à valeur ajoutée 


□ 


l=> 

Y7 


Transfert, déplacement 
Stockage 


D 



Opération de contrôle 
Attente, retard, stock tampon 



4.3. Exemple d'une fiche d'analyse 



ANALYSE DE LA RECEPTION 



|N- feuille : 1 ; 1 jPale : 27 / 05 / 02 



N° étude : 01 



Processus : Réception 


Actuel X 


Début du processus : Arrivée du camion 


Cible 


Fin du processus : Casaq 


e des palettes 


N° 


Opération 


(^Opération V.A. 


Transfert 


] Contrôle 


[J Attente 


<] Stockage 


Distance 


Temps 


Fréquence 


c*- 

ô 

O 


Qui? 


Où ? 


Quand ? 


Comment ? 


Combien ? 


Commentaires 


Éliminer 


Combiner 


Changer d'ordre | 


Améliorer 


1 


Arrivée camion 








































2 


Présentation chauffeur 




X 








20 


3 ' 


10 
























3 


Attente 








LX 






2' 


10 
















X 








4 


Accueil chauffeur 


jX 












4 ' 


10 






















X 


5 


Indication N° de porte 














1 ' 


10 
















X 








6 


Mise à quai camion 




. X 








20 


3' 


10 
























7 


Déchargement palettes 




1 X 








15 


3' 


300 
























8 


Attente contrôle qualitatif 








;x 






2 1 


300 






















X 


9 


Contrôle qualitatif 






x( 








3' 


300 
























10 


Attente contrôle quantitatif 








!x 






2 ' 


300 






















X 


11 


Contrôle quantitatif 






- X 








3 ' 


300 
























12 


Identification de la palette 


X 


A' 










1 ' 


300 


















X 






13 


Attente cariste 








L X 






5 ' 


300 
























14 


Casage 




1 X 








45 


3' 


300 
























15 


Retour à vide 


f x 








45 


2' 


300 
















X 








16 


Compte rendu 




X 








1 ' 


300 


















X 






Synthèse 


Nombre 


Temps 


Distance 


Conclusions 

Organiser les « attendus » 
Banaliser les quais 
Combiner retour et compte rendu 
Travailler en cycles combinés 
Combiner contrôles et identification 


O Opération V.A. 


320 


350' 




I S Transfert 


920 


2460' 


31 900 


[ | Contrôle 


900 


2100' 




| y Attente 


910 


2720' 




V Stockage 
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Pour en savoir plus 



Maîtriser les flux industriels 
Raymond et Stéphanie Biteau 
Éditions d'Organisation 



Organisation 
Jean Cerbier 
Dunod 



Maîtriser l'organisation industrielle 
J.-C. Charrier et K. Kemoune 
Éditions d'Organisation 



Notes personnelles^) 



5. LA MICROGRAPHIE 

Cette méthode est dérivée de la précédente. Elle se veut plus fine comme son nom 
l’indique. Aux symboles graphiques précédents s’ajoutent 4 symboles indiquant les 
ressources utilisées pour les manutentions : l’homme, un équipement non motorisé, 
un équipement motorisé, un véhicule. Par ailleurs chaque transfert est caractérisé 
non seulement par le moyen utilisé, la distance à parcourir et le temps nécessaire 
pour l’effectuer mais aussi par le coût engendré. 



Pour en savoir plus 



Maîtriser les flux industriels 
Raymond et Stéphanie Biteau 
Éditions d'Organisation 



La maîtrise des flux industriels 
Raymond et Stéphanie Biteau 
Éditions d'Organisation 



Notes personnelles^) 
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6. LA MÉTHODE CRAFT 

6.1. Qu'est-ce que la méthode CRAFT? 

CRAFT est l’acronyme de «Computerized Relative Allocation of Facilities 
Technique». Cette méthode a été créée par G. C. Armour et E. S. Buffa au début des 
années 1960. Elle associe la notion d’indice logistique et de calcul matriciel. La 
méthode consiste à établir la matrice des distances et la matrice des flux puis à 
effectuer leur produit et à rechercher l’implantation optimale : produit «flux x 
distances » minimal. 

Cette approche implique bien sûr d’avoir des unités logistiques cohérentes. Si l’on a 
affaire simultanément à des palettes et à des bacs, peut-être faudra-t-il traduire les 
bacs en palettes ou travailler avec les poids. 

6.2. Exemple 

Soit à implanter 3 machines (1, 2 et 3) à 3 emplacements donnés (A, B et C). 




Les matrices des flux Fij et des distances Dij sont les suivantes : 





A 


B 


C 




A 


0 


49 


107 




B 


49 


0 


86 




C 


107 


86 


0 







1 


2 


3 




1 


0 


15 


30 




2 


10 


0 


40 




3 


20 


25 


0 
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Les 6 permutations possibles donnent comme produits des matrices les résultats 
suivants : 





Al 


B2 


C3 




Al 


0 


735 


3210 




B2 


490 


0 


3440 




C3 


2140 


2150 


0 





Produits: 12165 





A2 


B1 


C3 


1 


A2 


0 


490 


4280 


B1 


735 


0 


2580 


C3 


2675 


1720 


» 











Produits: 12 480 





A3 


B1 


C2 




A3 


0 


980 


2675 




B1 


1470 


0 


1290 


C2 


4280 


860 


» 











Produits: 11555 





Al 


B3 


C2 


Al 


0 


1470 


1605 | 


B3 


980 


0 


2150 | 


C2 


1070 


3440 


0 




10 715 






A2 


B3 


Cl 


A2 


0 


1960 


1070 


B3 


1225 


0 


1720 


Cl 


1605 


2580 


0 




10 


160 






A3 


B2 


C1 


A3 


0 


1225 


2140 | 


B2 


1960 


0 


860 | 


Cl 


3210 


1290 


» 











10 685 



C’est donc l’implantation A2 - B3 - Cl qui permet de réduire les flux au minimum. 



7. LA MÉTHODE DES CHAÎNONS 

7.1. Quel est le déroulement de la méthode des chaînons? 

Cette méthode, est déjà ancienne et s’applique fort bien à l’organisation en îlots de 
production très en vogue à cette époque. 

Le déroulement de la méthode des chaînons est le suivant : 

■ Choisir les articles à produire les plus représentatifs à partir d’un classe- 
ment ABC (Al, A2, A3...) 
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■ Définir pour ces articles les opérations qu'ils doivent subir en fonction de 
leur gamme de fabrication 

■ Répertorier les moyens de production nécessaires (Ml, M2, M3...) 

■ Dimensionner le nombre de moyens nécessaires par traitement des temps 
alloués (tenant compte des aléas, de la maintenance, du coefficient de pro- 
ductivité, etc.) et des temps d’ouverture 

■ Établir la liste récapitulative suivant le modèle ci-après 

■ Établir la matrice des chaînons suivant le modèle ci-après et le renseigner 
en indiquant les chaînons et le nombre de transferts correspondant à chacun 
d’eux 

■ Additionner le nombre de chaînons, puis le nombre de transferts à chaque 
intersection 

■ Classer les moyens en fonction de leur nombre total de chaînons dans 
l’ordre décroissant 

■ Établir un premier projet d’organisation en rapprochant les moyens qui sont 
concernés par le plus grand nombre de chaînons, (à nombre de chaînons 
égal, donner la priorité au flux le plus élevé, (le moyen qui possède le plus 
de chaînons est dessiné au centre de la grille d’implantation, puis le second 
le plus chargé à proximité et ainsi de suite) 

■ Établir ensuite un projet d’implantation 

■ Calculer l’indicateur logistique correspondant. Cet indicateur est égal à la 
somme des indicateurs logistiques de chaque chaînon. L’indicateur logisti- 
que d’un chaînon est égal au produit des flux (nombre de transferts X 
volume de chaque transfert) par la distance à parcourir 

■ Tenter d’autres implantations en visant un indicateur logistique minimal. 
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7.2. Exemple d'une fiche récapitulative 



FICHE RÉCAPITULATIVE 


NYopération 


Al 


A2 


A3 


A4 


A5 


1 


Ml 


Ml 


M3 


Ml 


M2 


2 


M4 


M2 


M5 


M4 


M3 


3 


M6 


M3 


M6 


M6 


M4 


4 


M10 


M4 


M7 


M9 


MB 


5 


M12 


M5 


M8 


M10 


M9 


6 




M6 


M9 




Mil 


7 




M7 


M10 






8 




M8 


M12 






9 




M9 








10 




M12 








Nb. chaînons 


4 


9 


7 


4 


5 



7.3. Exemple d'une matrice 



MATRICE DES CHAÎNONS 





M12 


Mil 


M10 


M9 


M8 


M7 


MB 


M5 


M4 


M3 


M2 


Ml 


Ml 


















f1/f4 




f2 


F/2 


M2 




















f2/f5 


F/2 




M3 
















f3 


f2/f5 


F/3 






M4 














f1/f4/f5 


f2 


F/4 






M5 














f2/f3 


F/3 






M6 






fl 


f4/f5 




f2/f3 


F/5 > 




5 = Nombre de 
chaînons 




M7 










f2/f3 




72 






M8 








f2/f3 


F/2 




k 










M9 


f2 


f5 


f3/f4 


F/5 






F = Nombre de 
transferts 




M10 


f1/f3 




F/3 






Mil 




F/1 






M12 


F/2 
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Remarque : 

■ Le nombre de chaînons s’obtient en additionnant le nombre de cases non 
vides situées dans la colonne verticale et dans la ligne horizontale. 

■ «f» représente la valeur du flux pour chaque type d’articles quantifié en 
pièces, en bacs, en palettes en fonction du mode de manutention le plus per- 
tinent 

■ «F» représente la valeur du flux pour le poste considéré 

7.4. Exemple de grille d'organisation 




( Pour en savoir plus ) 

v — 03 — ; 


(JMotes personnelles^) 


Guide du responsable logistique 




Collectif 




WEKA 




Organisation 




Jean Gerbier 




Dunod 





8. LA MÉTHODE DES LIAISONS FONCTIONNELLES 

8.1. Qu'est-ce que la méthode des liaisons fonctionnelles? 

Cette méthode reprend le principe des chaînons en y ajoutant un aspect qualitatif, la 
notion d’éloignement souhaitable et en omettant la notion d’intensité des flux. Elle 
permet une première approche facile à mettre en œuvre. 
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8.2. Exemple d'une grille d'analyse 





Quais Réception 


Zone contrôle arrivée 


Zone retours 


Zone litiges 


Zone stockage palettes 


Zone stockage cartons 


Zone préparation détail 


Zone conditionnement 


Zone contrôle départ 


Quais Départ 


Chaufferie 


Stockage palettes vides 


Quais Réception 




PP 


P 


P 


P 


P 


1 


1 


1 


P 


E 


EE 


Zone contrôle arrivée 






P 


P 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


E 


EE 


Zone retours 






P 


P 


P 


E 


E 


1 


E 


E 


EE 


Zone litiges 






1 


1 


E 


E 


E 


E 


E 


EE 


Zone stockage palettes 






P 


1 


1 


P 


P 


E 


EE 


Zone stockage cartons 






P 


1 


1 


P 


E 


EE 


Zone préparation détail 






PP 


PP 


1 


E 


EE 


Zone conditionnement 






PP 


1 


E 


EE 


Zone contrôle départ 






PP 


E 


EE 


Quais Départ 






E 


EE 


Chaufferie 






EE 


Stockage palettes vides 






Légende : PP : Proximité hautement souhaitable 


P : Proximité souhaitable • 


1 : Situation indifférente • E 


Éloignement 


souhaitable • EE : Éloignement obligatoire 

























( Pour en savoir plus ) 

v y 


(JSIotes personnelles^) 


Conception des lieux de travail 




Collectif 




INRS 
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9. LA MÉTHODE DES FLUX 

9.1 . Qu'est-ce que la méthode des flux? 

Cette méthode d’analyse complète la précédente puisque qu’elle ne s’intéresse qu’à 
l’aspect quantitatif des flux. Pour être cohérente, il convient de choisir une unité de 
compte commune : la mission par exemple, car déplacer une palette n’a pas le 
même «poids logistique» que déplacer un carton. Cet outil d’analyse plus le précé- 
dent équivalent pratiquement à la méthode des chaînons. 

Cette méthode est à rapprocher également du calcul de l’indice logistique. 

9.2. Exemple d'une grille d'analyse 





Quais Réception 


Zone contrôle arrivée 


Zone retours 


Zone litiges 


Zone stockage palettes 


Zone stockage cartons 


Zone préparation détail 


Zone conditionnement 


Zone contrôle départ 


Quais Départ 


Chaufferie 


Stockage palettes vides 


Quais réception 




100 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


Zone contrôle arrivée 






5 


4 


60 


25 


0 


0 


0 


6 


0 


0 


Zone retours 






1 


1 


3 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


Zone litiges 






1 


1 


0 


0 


0 


2 


0 


0 


Zone stockage palettes 






40 


0 


0 


40 


0 


0 


0 


Zone stockage cartons 






20 


0 


20 


0 


0 


20 


Zone préparation détail 






250 


0 


0 


0 


0 


Zone conditionnement 






250 


0 


0 


0 


Zone contrôle départ 






250 


0 


0 


Quais départ 






0 


30 


Chaufferie 






0 


Stockage palettes vides 
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Pour en savoir plus 

Conception des lieux de travail 

Collectif 

INRS 



Notes personnelles^) 



10. LE DIAGRAMME D'ISIKAWA 

10.1. Qu'est-ce que le diagramme d'Isikawa? 

Le diagramme d’Isikawa, du nom de son inventeur, est encore appelé «Arbre des 
causes et des effets» à cause de sa finalité ou encore «Arête de poisson» du fait de 
son graphisme. C’est un outil graphique qui facilite l’analyse d’un problème notam- 
ment de qualité. Il fait apparaître de façon très visuelle l’ensemble structuré des 
causes du phénomène à étudier. 

10.2. Exemple 

L’exemple ci-dessous s’applique à l’analyse d’écarts d’inventaire jugés trop impor- 
tants. Il ne s’agit que d’un exemple qui n’a aucune prétention à l’exhaustivité. 
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Erreurs 

d'identification 




Erreurs 

préparation 




Inventaire 




Casse 




Vols 



Écarts d'inventaire • Diagramme de cause à effet 



11. LE KAIZEN ET LES 5 «S» 

11.1. Qu'est-ce que la démarche Kaizen? 

La démarche Kaizen est une démarche continue de progrès (Continuous Improve- 
ment Process). Elle est au reengineering ce que l’homéopathie est à la chirurgie : 
«Primum non nocere » («D’abord ne pas nuire»). En japonais, Kaizen signifie 
amélioration (KAI : changer, ZEN : vers le mieux). 

Cette méthode a été conceptualisée par le Japonais Masaaki Irnai; elle est d’une 
remarquable efficacité quand elle est bien appliquée. Il existe un institut Kaizen qui 
dispense une formation à la méthode. 

Plus qu’une démarche, il s’agit plutôt d’un état d’esprit qui doit, pour être efficace, 
habiter l’ensemble du personnel quel que soit son niveau hiérarchique. 

1 1 .2. Quels sont les 5 «S»? 

Les actions d’amélioration sont réparties en 5 familles : les fameux 5 «S» dont la 
signification approximative est la suivante : 
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SEIRI 


Ranger les choses 


SEITON 


Mettre les choses dans l'ordre 


SEISO 


Nettoyer 


SEIKETSU 


Être soigné, soigneux 


SHITSUKE 


Respecter les procédures 



Cette méthode présente aussi l’avantage de pouvoir faire passer des messages qu’il 
serait plus délicat de faire passer autrement comme de dire à certains magasiniers 
d’avoir des tenues un peu plus soignées. 



Pour en savoir plus 



KA 1ZEN, lesclésdel'efficacitéjaponaise 
Masaaki Imai 
Eyrolles 



Notes personnelles) 



12. LA MÉTHODE «FLASH» 

Il s’agit d’une extension de la méthode Kaizen qui a été plus ou moins personnalisée 
dans des sociétés nationales ou internationales. Chacune l’a rebaptisée à sa façon en 
la transformant en opération «coup de poing». 

Il s’agit d’une méthode terriblement efficace pour autant que tous les acteurs 
«jouent le jeu», du balayeur au président. Elle exige pour cela un animateur expéri- 
menté et charismatique. Le déroulement de l’opération est le suivant : 

■ Choix du poste de travail à améliorer 

■ Choix des participants à l’amélioration de ce poste, 4 à 5, tous travaillant à 
ce poste : opérationnels, maîtrise, agents de maintenance 

■ Lundi matin : début de l’action 

■ Recensement extrêmement détaillé de toutes les tâches et de tous les gestes 
effectués de façon courante à ce poste avec relevé des temps correspondants 

■ Classement de ces gestes en deux catégories : les utiles et les inutiles 

■ Mercredi matin inventaire des solutions permettant d’éviter les gestes inuti- 
les ou les pertes de temps ou de matière 
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■ Jeudi matin : évaluation des coûts et des délais nécessaires pour mettre en 
œuvre la ou les solutions retenues et évaluation des gains de productivité 
attendus 

■ Vendredi matin : présentation des résultats de l’étude aux membres de la 
direction 

■ Vendredi après-midi : décision de la direction de faire ou de ne pas faire 

■ Si la décision est positive, mise en œuvre très rapide de la solution retenue 

Le respect du timing est essentiel pour la crédibilité de la méthode, donc de l’adhé- 
sion de l’ensemble du personnel et donc de l’efficacité. 



1 3. LES 5 «M» 

La méthode des 5 «M» sert à structurer une étude de conception ou d’amélioration 
de type Kaizen. Il est recommandé de formaliser ce type de réflexion à l’aide d’un 
diagramme d’Isikawa. 

Les 5 «M» sont censés couvrir la totalité d’une activité industrielle quelconque et 
notamment logistique. Ils permettent ainsi d’éviter des omissions. Ils sont les 
suivants : 

■ Main-d’œuvre 

■ Matière 

■ Méthodes 

■ Moyens (ou Machines) 

■ Maintenance (ou quelquefois Milieu) 
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14. LES N «0» 

Comme la méthode précédente, les N «0» peuvent être utiles pour ne pas laisser de 
côté une piste d’amélioration. Ils s’associent très bien avec une démarche Kaizen. 
Partis de 3 au milieu des années 1980, ils sont arrivés à 1 1 et pourquoi pas plus. Ils 
sont les suivants : 

■ «0» défaut, élimination des reprises et des rebuts 

■ «0» stock, diminution des encours, gain d’espace et de personnel 

■ «0» délai, diminution de l’encours et court-circuit de maillons logistiques 

■ «0» papier, accès immédiat à la bonne information 

■ «0» panne, amélioration du taux d’engagement 

■ «0» accident, amélioration des conditions de travail 

■ «0» conflit, réduction des goulets d’étranglement 

■ «0» insécurité, protection des individus et des biens 

■ «0» calorie/frigorie, maîtrise de l’énergie, réduction des gaspillages 

■ «0» pollution, meilleure salubrité et respect de l’environnement 

■ «0» cloisonnement, amélioration de la communication 
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Pour en savoir plus 



Les usines de demain 

Wcévolode Voisin 
Hermes 



Notes personnelles^) 



1 5. LA MÉTHODE INTERROGATIVE 

Une autre méthode utilisée pour analyser un processus consiste à se poser systéma- 
tiquement les 5 questions suivantes : 

■ Quoi ? 

■ Qui? 

■ Où? 

■ Quand ? 

■ Comment? 

auxquelles on ajoute quelquefois : 

■ Pourquoi ? 

■ Combien ? 

Cette méthode, quelquefois appelée «QQOQCPC», peut être utilisée conjointement 
avec d’autres. Elle permet d’analyser une action sans rien oublier d’essentiel. 



1 6. LA COMPARAISON MULTICRITÈRE 

16.1. Quel est le principe de la comparaison multicritère? 

Cette méthode de comparaison a été créée pour rendre le choix, la sélection d’un 
fournisseur, la plus objective possible. 

Elle consiste à définir dans un premier temps l’ensemble des critères intéressants à 
retenir pour effectuer ce choix. Ces critères peuvent être classés en plusieurs 
familles comme une famille de critères techniques et une autre de critères commer- 
ciaux, etc. 
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Dans un deuxième temps, il s’agit de pondérer l’importance que l’on souhaite 
accorder à chacune des familles puis à chacun des critères élémentaires les compo- 
sant. Bien sûr, le choix des critères et l’importance du coefficient donné à chacun 
comporte encore une certaine part de subjectivité mais qui devient maîtrisée. 

Une troisième étape est celle de la notation. Pour chacun des critères, la note 10 est 
attribuée systématiquement à l’offre la meilleure et la note 0 à l’offre la moins 
bonne. Ce mode de notation peut paraître surprenant, voire choquant, mais il a pour 
but de départager des offres et non pas de les noter dans l’absolu. Ainsi la note 0 
peut être donnée à une offre excellente mais qui n’est pas jugée la meilleure. La 
notation des offres intermédiaires se fait par une simple règle de trois, une simple 
péréquation. 

L’ultime étape va consister à appliquer les coefficients de pondération et à addi- 
tionner les résultats partiels obtenus. 

16.2. Exemple 

L’exemple très simple ci-après s’applique à la comparaison de deux offres de 
casiers. 



Casiers grande hauteur Lot N° 21 




% famille 


% critère 


% synthèse 


Constructeur X 


Constructeur Y 


Critères techniques 


50 














Charge admissible 




40 


20 


0 


0 


10 


20 


Pas des réglages 




45 


22,5 


10 


22,5 


10 


22,5 


Esthétique 




15 


7,5 


0 


0 


10 


7,5 


Total critères techniques 


100 


50 




22,5 




50 


Critères commerciaux 


50 














Durée du chantier 




30 


15 


10 


15 


0 


0 


Prix 




50 


25 


0 


0 


10 


25 


Motivation/réactivité 




20 


10 


0 


0 


10 


10 


Total critères commerciaux 


100 


50 




15 




35 


Total général 










37,5 




85 


Commentaire : C'est le constructeur «Y» qui est à préconiser 
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De nombreux autres critères auraient pu être pris en compte comme la certification 
ISO, les conditions de paiement, la présentation de références pour des installations 
comparables, etc. 



17. AMDEC 

17.1. Qu'est-ce que la méthode AMDEC? 

AMDEC est l’acronyme de «Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et 
de leur Criticité ». Cette méthode nous vient des Etats-Unis (FMECA, Failures 
Modes, Effects and Criticality Analysis) où elle a été conçue dans les années 1960. 
Son nom indique bien ce à quoi elle s’attache. Si cette méthode est imposée pour 
tous les process de fabrication de l’industrie automobile, elle est peu utilisée pour 
des installations purement logistiques sauf par quelques constructeurs en pointe. 
Son usage est pourtant fortement conseillé pour des installations d’une certaine 
complexité. 

Cette méthode parfaitement formalisée fait l’objet des normes X 50 510 et 
CEI 812 1985. 

Elle s’applique aux produits, aux moyens et aux process. Dans le cas d’un centre de 
distribution, comme il n’y a pas de produit à proprement parler, elle s’appliquera au 
process (l’organisation notamment) et aux moyens. 

Elle permet d’évaluer et de hiérarchiser les risques d’une installation après qu’ils 
aient été recensés au moyen de trois critères : 

■ La fréquence (ou occurrence) 

■ La gravité (ou sévérité) 

■ La détectabilité 

La criticité est le produit de l’indice d’occurrence par l’indice de détectabilité par 
l’indice de sévérité : C = O x D x S. 

1 7.2. Le barème 

Le barème attribué à chacun de ces critères peut varier d’un constructeur à l’autre. 
Les données suivantes sont celles d’un grand constructeur automobile français. 

L'occurrence 

■ 1 : défaut inexistant sur des matériels similaires 

■ 2 : défaillance occasionnelle déjà apparue sur des matériels similaires 
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■ 3 : défaillance déjà apparue après «X» milliers d’heures 

■ 4 : défaillance systématique apparue entre «Y» et «Z» milliers d’heures 

La détectabilité 

■ 1 : signe avant-coureur de la défaillance qui peut être évitée par une action 
préventive 

■ 2 : recherche de la cause de la défaillance inférieure à «X» minutes 

■ 3 : recherche de la cause de la défaillance inférieure à «Y» minutes 

■ 4 : recherche de la cause de la défaillance supérieure à «Z» minutes 

La sévérité 

■ 1 : arrêt inférieur à «X» minutes ou juste remise en route 

■ 2 : pas de risque de casse mécanique ou arrêt de «X» à «Y » minutes 

■ 3 : risque de casse mécanique ou arrêt de «Y » à «Z» minutes 

■ 4 : risque de casse mécanique importante ou arrêt supérieur à «Z» minutes 

■ 5 : risque d’accident de personnel ou reprise par un autre équipement 

17.3. La feuille AMDEC 

La figure ci-dessous donne un exemple de grille d’analyse AMDEC. 
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ANALYSE AMDEC 


Auteur : MR 


NTétude : 01 NTfeuille : 1 / 1 Date : 27/05/02 


Projet : 


^hef de projet : 


Ont participé à l'analyse : 


Équipement : Transtockeur 


Composant : Positionnement horizontal 




Caractéristique de la défaillance 




Criticité 


Actions 


Mode de défaillance 


Cause 


Effet 




0 


D 


S 


C 


Recommandations 


Décision 


0 


D 


S 


C 


Responsable 


Déréglage 

distencemètre 


Desserage 

fixation 


Chute de 
palette 


Préventif 


2 


2 


3 


12 


Écrous indesserables 
















Déplacement 

cible 


Chute de 
palette 


Préventif 


l 


2 


3 


6 


Support 

redimensionné 






















































































































































































































































































































































































— ^ 




























— 



Pour en savoir plus 
Norme X 50 510 



CEI 812 1985 



Notes personnelles^) 
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18. HACCP 

18.1. Qu'est-ce que la méthode HACCP? 

HACCP est l’acronyme de «Hazard Analysis Critical Control Point». Cette 
méthode, formalisée au début des années 1970 aux États-Unis, proche de l’AMDEC 
mais plus exhaustive, est d’un emploi quasi systématique dans les industries agroali- 
mentaires et pharmaceutiques et donc aussi dans leurs entrepôts. 

La directive européenne 93/43/CEE recommande son utilisation de même que 
l’arrêté français du 9 mai 1995. 

La méthode RABC (Risc Analysis Biocontamination Control) est une version 
dérivée de la méthode HACCP 

18.2. Quels en sont les principes? 

La méthode, visant à identifier les dangers aux différents stades de l’élaboration des 
produits, repose sur 7 principes principaux : 

■ Identifier les dangers à tous les stades du cycle de vie du produit depuis la 
culture ou l’élevage jusqu’aux conditions de consommation 

■ Identifier les points critiques à étudier puis à maîtriser 

■ Définir les critères de la maîtrise 

■ Mettre en place un système de surveillance 

■ Spécifier et mettre en œuvre des actions correctives si nécessaire 

■ Élaborer des procédures de validation et de vérification de l’ensemble de 
l’application 

■ Établir le système documentaire associé 



1 9. LES OUTILS DESCRIPTIFS DE L'INFORMATION 

19.1. MERISE 

La méthode MERISE date de la fin des années 1970; elle a été mise au point à la 
demande du ministère de l’Industrie de l’époque pour aider les administrations à 
formuler leurs besoins informatiques. Elle se définit comme une «Méthode de défi- 
nition d’un système d’information». Bien que son formalisme soit relativement 
complexe, la démarche proposée offre l’originalité de séparer l’étude des données 
de l’étude des traitements à effectuer sur lesdites données. Il s’agit là aussi d’un 
outil qui apporte beaucoup plus qu’un mode de représentation graphique. 



© Groupe Eyrolles 



Ce document est la propriété exclusive de Algeria Educ (tagkaiss@gmail.com) - 17 Novembre 2010 à 03:14 



Les 23 OUTILS DU LOGISTICIEN d’entrepôt 



43 



Cette méthode a mis beaucoup de temps à s’imposer dans les milieux industriels, 
mais c’est maintenant chose faite, du moins en France. 

Elle propose un phasage très structuré : 

■ Schéma directeur 

■ Étude préalable 

■ Étude détaillée 

■ Étude technique 

■ Production du logiciel 

■ Mise en œuvre 

et pour chacune de ces phases, elle impose une démarche nécessitant l’établisse- 
ment pour les données des : 

■ Modèle conceptuel des données 

■ Modèle logique optimisé 

■ Modèle physique 

■ Cycle de vie des objets 

et pour les traitements : 

■ Modèle conceptuel des traitements 

■ Modèle organisationnel des traitements 

■ Modèle opérationnel des traitements 

Une autre des originalités de cette méthode est l’usage qu’elle fait de la cardinalité 
minimale et maximale. 

Ces documents établis lors des phases initiales du projet constituent le cahier des 
charges des phases suivantes. 

Il existe des outils logiciels qui facilitent l’établissement des graphiques à la symbo- 
logie un peu complexe. 





La méthode MERISE 
H. Tardieu, A. Rocheld et R. Coletti 
Éditions d'Organisation, Poche 
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1 9.2. SADT 

Qu'est-ce que la méthode SADT? 

Acronyme de «Structured Analysis and Design Technique», c’est un outil, créé en 
1977, d’expression des besoins très répandu dans le milieu de l’informatique indus- 
trielle après avoir été conçu pour des applications de gestion. Son approche est 
descendante et son formalisme extrêmement rigoureux le rend quelquefois labo- 
rieux à établir. Pour bien le maîtriser, une formation d’au moins 2 semaines est 
nécessaire à un informaticien déjà expérimenté. Par contre, il est tellement plaisant à 
lire! Il s’agit d’un outil qui apporte beaucoup plus qu’un mode de représentation 
graphique. 

Son symbole principal est l’actigramme, rectangle contenant un verbe à l’infinitif 
indiquant une action. Le côté gauche est réservé aux entrées, déclencheurs de 
l’action, le côté droit est dédié aux sorties, résultats de l’action, le côté supérieur 
indique les données utilisées alors que la face inférieure indique les moyens utilisés. 

La méthode IDEF 0 est une extension de SADT et IDEF 1 s’applique aux données. 
SADT est une marque déposée des sociétés Softec et IGL. 
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Exemple d'une feuille SADT 




Il existe, là aussi, des outils logiciels qui aident à l’établissement des graphiques. 



( Pour en savoir plus ) 

v — 23^ 7 


(^Notes personnelles^) 


Maîtriser SADT 




M. Lissandre 




Armand Colin 





© Groupe Eyrolles 



Ce document est la propriété exclusive de Algeria Educ (tagkaiss@gmail.com) - 17 Novembre 2010 à 03:14 



46 



Optimisez votre plateforme logistique 



19.3. GRAFCET 

Qu'est-ce que le GRAFCET? 

Fruit d’une réflexion collective française, né en 1977, le Grafcet est maintenant 
universellement utilisé. Il permet de décrire d’une façon très claire toutes les fonc- 
tions séquentielles d’un automatisme industriel. 

L’on distingue le Grafcet de niveau 1 1 qui est un véritable «Espéranto» pour auto- 
maticiens et mécaniciens et le Grafcet de niveau 2, plus détaillé, réservé aux seuls 
automaticiens. Ce Grafcet de niveau 2 permet également, grâce à son formalisme 
rigoureux, la traduction automatique en langage machine lors de la programmation 
des automates programmables notamment. 

Le Grafcet met en œuvre quelques notions dont la représentation graphique est très 
facile à dessiner : 

■ L’étape initiale. Cette étape est unique dans une séquence d’automatisme. 
C’est toujours elle qui est activée lors d’une mise en service ou d’une réini- 
tialisation. Son symbole est le suivant : 




À une étape correspond une ou plusieurs actions. 
■ Une autre étape : 



2 



Action 



1 . Nota : ces deux niveaux n’ont rien à voir avec les niveaux du CIM dont il a été question plus haut. 
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■ Une transition. Elle représente la condition logique nécessaire pour passer 
d’une étape à l’étape suivante. 




■ Les séquences en parallèle. Il faut que les étapes 3 et 4 soient activées et 
que la condition de transition soit vérifiée pour que les étapes 5 et 6 soient 
simultanément activées. 
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■ Les séquences conditionnelles. L’étape 3 activée et la condition X remplie 
activera l’étape 5 et seulement l’étape 5. 




D’autres notions sont apparues au fil du temps comme les temporisations, les 
macro-étapes qui permettent de rendre plus lisibles des séquences d’automatismes 
complexes, les Grafcet maître et esclave. . . 

Le Grafcet comprend 5 règles : 

■ L’initialisation précise les étapes actives au début du fonctionnement. Elles 
sont activées inconditionnellement 

■ Une transition est soit validée soit non validée. Elle est validée lorsque tou- 
tes les étapes immédiatement précédentes sont actives. Elle ne peut être 
franchie que lorsqu’elle est validée et que la réceptivité associée est vraie. 
La transition est alors obligatoirement franchie 

■ Le franchissement d’une transition entraîne l’activation de toutes les étapes 
immédiatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiate- 
ment précédentes 

■ Plusieurs étapes simultanément franchissables sont simultanément 
franchies 

■ Si au cours du fonctionnement, une même étape doit être désactivée et acti- 
vée simultanément, elle reste activée 
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Un exemple d'un Grafcet de niveau T 




Grafcet d'un cycle de navette 
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Pour en savoir plus 



Le Grafcet 
Collectif 
ADEPA 



Norme CEI IEC 848 
Établissement de diagrammes fonc- 
tionnels pour systèmes de commande 
séquentiels 

Norme française NE C 03 190 
Diagramme fonctionnel GRAFCET 
pour la description des systèmes logi- 
ques de commande 



Notes 



personnelles^) 



1 9.4. GEMMA 

Qu'est-ce que le GEMMA? 

Acronyme de «Guide d’Étude des Modes de Marche et d’ Arrêt», cet outil méthode, 
fruit d’un travail collectif, est d’une remarquable efficacité pour effectuer la 
synthèse d’une analyse fonctionnelle et initialiser une analyse «dysfonctionnelle», 
si l’on peut s’exprimer ainsi. 

En effet, nombre de concepteurs se focalisent sur la ou les marches normales et ont 
une fâcheuse tendance à omettre les régimes de marches perturbées et plus encore le 
passage d’un mode de marche à un autre. Par ailleurs, cet outil décrit très bien «ce 
qu’il ne faut pas faire» alors que tous les autres outils cités décrivent bien «ce qu’il 
faut faire». 

L’application de cette méthode est très simple et pourtant son utilisation n’est pas 
encore généralisée comme elle le devrait. 

Le guide 

La grille GEMMA avec ses titres est suffisamment explicite pour que les commen- 
taires soient inutiles. La liste des «rectangles états» est exhaustive; peu d’installa- 
tions les utilisent tous. 

Pour remplir cette grille, il suffit de renseigner les rectangles utiles et de souligner 
les flèches valides. 
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Pour en savoir plus 



Le GEMMA 
Collectif 
ADEPA 



Notes personnelles^) 



20. LE PERT 

20.1. Qu'est-ce que le PERT? 

PERT est l’acronyme de «Programm Evaluation and Review Technique». Cette 
méthode, mise au point en 1958 par l’amiral Rayburn de l’US Navy, est l’outil de 
base universel de toute planification de projet. Elle a absorbé, au fil des ans, la 
méthode des «Chemins critiques» (Critical Path Method, CPM) mise au point un an 
plus tôt chez Du Pont de Nemours. 

20.2. Quelle est la méthode? 

Cette méthode comprend les étapes suivantes : 

■ Analyser les «produits» nécessaires à l’accomplissement d’un projet. Un 
«produit» peut être un plan, une note de calcul, un mètre de tranchée, un 
point lumineux, etc. Cette définition est appelée par les spécialistes PBS 
comme «Product Breakdown Structure» 

■ Définir la tâche à accomplir pour obtenir ce «produit» (WBS, W comme 
work). Cette définition comporte la somme de travail à accomplir, le temps 
nécessaire pour l’accomplir et le type de ressource concernée. Le terme res- 
source doit être compris dans son sens le plus large; il peut s’agir d’un 
moyen humain (ingénieur logisticien, maçon...) ou d’un moyen matériel 
(ordinateur, pelle mécanique . . .) 

■ Préciser les relations entre les tâches. Ces relations sont de différents types : 

• deux tâches peuvent être parfaitement indépendantes. Peu importe 
Tordre dans lequel elles seront accomplies 

• deux tâches peuvent avoir une relation «fin à début». C’est la fin de la 
première tâche qui permettra le début de la seconde. On ne peut poser les 
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tuiles d’un toit que lorsque la charpente est terminée. C’est l’enchaîne- 
ment le plus fréquent rencontré dans un projet, au moins dans 90 % des 
cas 

• deux tâches peuvent avoir une relation «début à fin». C’est le début de la 
seconde tâche qui déclenchera la fin de la première. La mise en route 
d’un nouvel équipement déclenchera l’arrêt de l’ancien. Cet enchaîne- 
ment est relativement rare 

• deux tâches peuvent avoir une relation «début à début» lorsque les deux 
tâches doivent obligatoirement débuter simultanément. Effectuer les 
essais de réception et remplir le cahier de recettes sont deux tâches qui 
doivent commencer ensemble 

• deux tâches peuvent avoir une relation «fin à fin» lorsque les deux tâches 
doivent obligatoirement se terminer simultanément comme prononcer la 
réception et déboucher le champagne 

• les 4 relations précédentes peuvent être assorties d’un délai positif ou 
négatif quand un retard ou une avance s’intercale dans l’enchaînement 

■ Élaborer le réseau PERT et trouver le chemin critique. Le chemin critique 
est le chemin le plus long qui relie le début et la fin du projet; c’est donc le 
délai le plus court nécessaire à la réalisation du projet 

■ Affecter, en nombre et en qualité les ressources à chacune des tâches. C’est 
l’«OBS», «O» comme «Organisation» 

■ Calculer les coûts induits par chaque tâche. C’est le «CBS», «C» comme 
«Cost». 

Lorsque des tâches se retrouvent sur un bras du réseau autre que le chemin critique, 
ces tâches peuvent, dans une certaine mesure, être réalisées plus ou moins tôt sans 
affecter le délai global du projet. C’est ce qu’on appelle la marge libre. 

Trois possibilités s’offrent pour l’ordonnancement de ces tâches : 

■ Les programmer le plus tôt possible 

■ Les programmer le plus tard possible (notion de rétro-planning) mais atten- 
tion toutes les tâches deviennent alors critiques et le moindre retard de T une 
d’elles retarde l’ensemble du projet 

■ Les programmer de telle façon que l’utilisation des ressources équivalentes 
soit lissée pour éviter, autant que faire se peut, des pics d’activité toujours 
difficiles à gérer 

Il existe désormais de nombreux logiciels de planification de projet et même de 
conduite de projet; la conduite de projet impliquant des fonctions supplémentaires 
de suivi de calcul des coûts, de gestion des ressources, etc. 
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En disposant d’un tel logiciel, le chef de projet peut se consacrer à la définition des 
tâches, de leur durée, de leur relation et à la détermination des ressources correspon- 
dantes. Tout le travail, plus ou moins fastidieux restant devient automatique : dessin, 
calcul du chemin critique, calcul des ressources nécessaires, calendrier, etc. 

20.3. Exemple 

Les deux figures suivantes montrent un planning Gantt avec les flèches de relation 
entre tâches et un réseau PERT. 

Il est à noter que dans tous les logiciels modernes de planification, la saisie des 
informations se fait sous forme d’un planning Gantt. Cette présentation est en effet 
plus lisible car les barres ont une longueur proportionnelle à la durée et se trouvent 
en face d’une référence calendaire. Les relations sont indiquées par des flèches. 

Le réseau PERT n’est plus que très rarement utilisé sous sa forme graphique. Il reste 
néanmoins très didactique. 



llexiste environ un millier de titres trai- 
tant de la planification et de la conduite 
de projet dans la bibliothèque de l'AEl- 
TEP, association professionnelle des 
chefs de projet. 

Un titre qui couvre l'ensemble du sujet, 
qu'il s'agisse de petits ou de grands 
projets : 

Gestion des petits projets 
Richard E. Westenay 
AFNOR GESTION 
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21. LA COURBE EN «S» 

La courbe en «S» est un remarquable outil graphique de suivi de projet. Avant 
l’apparition des progiciels de conduite de projet, sa mise en œuvre pouvait paraître 
un peu fastidieuse à certains. Maintenant il n’y a plus aucun frein à son utilisation. 

Le principe de la courbe en «S» est très simple. Au tout début du projet, lorsque 
l’on procède à la planification, l’on trace une courbe d’avancement prévisionnel. 
Les abscisses correspondent au temps, les ordonnées à l’avancement. Pour des 
raisons pratiques que l’on va voir un peu plus loin, l’avancement sera traité en pour- 
centage. 

Le nom de courbe en «S» vient de la forme de cette courbe qui ressemble toujours 
plus ou moins à un «S». En effet, un projet démarre progressivement, puis atteint sa 
vitesse de croisière quand tous les participants sont en place et enfin se termine en 
douceur, finitions et bouclage des dossiers. Ce profil de courbe s’observe même 
pour les projets mono intervenant. 

Au cours du projet, chaque semaine, le responsable du suivi, trace point par point, la 
courbe d’avancement effectif. Si tout était parfait les deux courbes seraient confon- 
dues. Ce n’est pas toujours le cas et souvent la courbe de l’avancement réel est plus 
ou moins décalée vers la droite. Le décalage observé en abscisse indique le retard 
pris. Bien sûr, si le décalage se produisait à gauche, il s’agirait d’une avance, c’est 
beaucoup plus rare ! 

Pour mesurer le plus justement possible l’avancement du projet, il est fortement 
conseillé de le découper en tâches d’une durée approximative de la semaine. Il est 
très difficile de mesurer l’avancement précis, à quelques pour cent près, de tâches 
sensiblement plus longues. 

Le suivi hebdomadaire est indispensable si l’on veut maîtriser son projet. Un retard 
d’une quinzaine de jours est pratiquement irrécupérable et ce quelle que soit la taille 
du projet. 

Simultanément, le responsable trace chaque semaine, point par point, la courbe de 
suivi des dépenses effectives. C’est pour tracer ces deux courbes de suivi sur le 
même graphique que l’on travaille en pourcentage. 

Comme précédemment, si tout était parfait cette troisième courbe se confondrait 
avec les deux précédentes. Là non plus ce n’est pas toujours le cas. Le décalage en 
abscisse, entre la courbe de l’avancement réel et celle des dépenses réelles indique 
clairement le dépassement du budget (ou plus rarement les économies réalisées !). 

Le grand intérêt de cet outil, c’est qu’il est très visuel; toutes les dérives sautent 
immédiatement à l’œil. 
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Pour en savoir plus 



Gestion des petits projets 
Richard E. Westenay 
AFNOR GESTION 



Notes personnelles^) 





LA COURBE EN « S » 
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LA COURBE EN « S » 



22. LE «BENCHMARKING» 

22.1. Qu'est-ce que le Benchmarking? 

Le Benchmarking est une démarche qui consiste à connaître les indices de perfor- 
mance de sa profession, de ses concurrents, à comparer ces indices avec les siens 
puis à améliorer les points faibles qui auront été détectés lors de cette comparaison. 

La comparaison de ses propres performances avec celles d’une autre profession 
mais pour des fonctions identiques est souvent encore plus enrichissante. 

Cette approche managériale implique l’acceptation de remettre en cause certaines 
de ses méthodes, de ses habitudes et quelquefois de ses certitudes. 
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22.2. Quelle est sa démarche? 

Une action de benchmarking se décompose en grandes étapes : 

■ Définir le processus que l’on désire faire progresser (préparation de com- 
mandes, expédition,. . .) 

■ Définir les données à collecter (indicateurs pertinents) 

■ Rassembler ces données 

■ Comparer les indicateurs recueillis avec les siens propres 

■ Déterminer ses points faibles 

■ Fixer les axes de progrès 

■ Programmer les actions 

■ Mesurer les progrès effectués 

L’une des difficultés de cette démarche est d’avoir accès à des informations fiables 
concernant «l’état de l’art». Les sources d’informations sont multiples : 

■ Revues professionnelles 

■ Rapports annuels 

■ Associations professionnelles 

■ Colloques, assises, congrès, séminaires 

■ Visites d’entreprises 

■ Consultants et ingénieries (attention à la confidentialité) 

■ Constructeurs de matériel (attention à la confidentialité) 

■ Normes génériques de temps 

■ Etc. 

Certaines sociétés se regroupent pour mandater un cabinet conseil qui mettra à la 
disposition de chacune, de façon parfaitement anonyme, les informations recueillies 
chez elles toutes. 



( Pour en savoir plus ) 

V — AXA — J 


(JMotes personnelles^) 


Le Benchmarking 




Robert C. Camp 




Éditions d'Organisation 
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23. LA RECHERCHE OPÉRATIONNELLE 

Dans le cadre de ce mémento, il n’est pas question de développer un aussi vaste 
sujet. Il s’agit seulement de donner un aperçu des problèmes souvent rencontrés par 
un logisticien et qui peuvent trouver leur solution à l’aide de la recherche opération- 
nelle. 

La théorie des files d'attente 

C’est là sans doute le chapitre de la recherche opérationnelle le plus utile à l’ingé- 
nieur logisticien. Cette théorie a été conçue, dans les années 1930, par l’ ingénieur 
Erlang. Il devait optimiser le nombre d’opératrices tout en conservant des délais 
d’attente supportables par les clients de la compagnie du téléphone. 

Cette théorie a fait l’objet de nombreux développements depuis sa création et elle 
est le «moteur» de nombre de simulateurs dynamiques de dimensionnement. 

Cette théorie permet de déterminer la longueur d’une file d’attente en fonction 
d’une loi statistique d’arrivée (arrivées aléatoires) et d’un temps de service (lui aussi 
aléatoire). 

Les applications de cette théorie sont nombreuses : détermination du nombre de 
magasiniers pour les ventes au comptoir, du nombre de quais de l’entrepôt, du 
nombre de places d’accumulation en amont d’un aiguillage convergent de 
convoyeur, etc. 

Les problèmes de stock 

La recherche opérationnelle peut aider à déterminer les méthodes de réapprovision- 
nement les plus rentables en fonction d’une loi statistique des demandes; des délais 
(plus ou moins aléatoires) de réapprovisionnement, du coût d’acquisition, du coût 
de possession et du coût de pénurie. 

Dans certains programmes plus sophistiqués, des contraintes comme la place dispo- 
nible, sont également prises en compte. 

L'algorithme de Ford et Fulkerson 

En utilisant la théorie des graphes, l’algorithme de Lord et Lulkerson permet de 
trouver le flot maximal que peut écouler un réseau de transport. S’il est utile dans les 
problèmes de transport, cet algorithme ne l’est pas dans la conception d’un entrepôt. 
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L'algorithme du Stepping-Stone 

Comme le précédent cet outil mathématique n’est pas utilisé dans la conception des 
entrepôts mais seulement pour résoudre des problèmes de transport à des coûts 
minimaux. 



Invitation àlarecherche opérationnelle 
A. Kaufmann et R. Faure 
Dunod 

La recherche opérationnelle 
R. Faure, J. P. Boss et A. Le Carff 
PUF Collection «Que sais-je?» N° 941 

Mathematical Tools in Production 
Management 
J.M. Proth et H. Hillion 
Plénum Publishing Corporation 
233, Spring Street New York 
10012-1578 
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CHAPITRE 3 



CHECK-LIST DES BONNES 
QUESTIONS À SE POSER 



Pour résoudre un problème encore faut-il 
qu’il soit bien posé et que son énoncé soit 
complet. Il faut bien reconnaître qu’une fois 
les bancs de l’école quittés, les problèmes ne 
sont que très rarement présentés de façon 
satisfaisante. 

Cette partie a l’ambition d’énumérer, sous 
forme de check-lists, les données principales 
à recueillir avant de commencer l’étude d’un 
projet ou les points principaux à évoquer 
dans un cahier des charges. 



1 . DONNÉES NÉCESSAIRES À L'ÉTUDE D'UN CENTRE 
DE DISTRIBUTION 

Le questionnaire suggéré ici, se propose d’aider à conduire le recueil des données 
nécessaires à la conception d’un centre de distribution ou à son amélioration. 

Il aborde dans l’ordre : 

■ les caractéristiques des produits à accueillir 

■ les données du dimensionnement statique 

■ les données du dimensionnement dynamique 
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